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 平成 28 年 4 月 14 日に発生した熊本地震では、災害支援物資の分配に偏りがあったこと
が問題となった。 
 同月 16日に、政府は避難者を約 10万人と想定して 3日間分の食料約 90万食を送る、プ

































































 平成 28年 3月時点での携帯電話契約数は、約 1億 5648万 700件[9]。これに対して、平
成 27 年度のアマチュア無線運用可能資格総取得者数は 367 万 6185 人[10]と、少ない。利
用者が少ないことから、混雑が少なく通信しやすい。 
表 2-1 携帯電話契約者数 
キャリア 契約者数 









表 2-2 免許取得者数 
免許の名称 人数 
第 1級総合無線通信士 14,200 
第 2級総合無線通信士 18,717 
第 3級総合無線通信士 31,347 
第 1級海上無線通信士 1,173 
第 2級海上無線通信士 2,642 
第 4級海上無線通信士 53,467 
航空無線通信士 53,987 
第 1級陸上無線技術士 42,537 
第 2級陸上無線技術士 33,124 
第 1級アマチュア無線技士 31,544 
第 2級アマチュア無線技士 78,818 
第 3級アマチュア無線技士 232,686 



























平成 7 年 1 月 17 日に発生した阪神・淡路大震災では、被災地である兵庫県神戸市にて、
発生後から 1 週間は建物や道路の損壊状況の報告、他無線局や行政機関にまとめた情報を
送信、同年 2 月初旬からは無線機メーカーから提供された無線機 260 台を避難所などに置
き、災害支援物資の数量調整や仮設トイレの調達、医療情報の提供などに活用した[13]。 





















































































































































❾ 【△避難所を出発】 【□出発済み】  











































表 3-2 各輸送方法の比較 
 プッシュ型 プル型 提案方法 
対象避難所 全て 必要箇所のみ 必要箇所のみ 
補充の意思決定 政府や都道府県 各拠点 政府や都道府県 
所要時間 かかる かかる かかりにくい 
連絡 取れない 取れる 取れる 
輸送終了後の数量 偏る 偏らない 偏りにくい 






図 3-2 所要時間の比較 
 
開始を緑色、終了を赤色で示す。開始から終了までの長さが短いほど、所要時間は短い。 
プッシュ型では 1 回目の輸送終了後、物資が不足している避難所が 1 か所存在する場合
を想定している。各々の所要時間は全ての輸送方法とも同一とする。 
この結果、提案方法が一番短いことが分かる。 













 市内の建物は、第 3章で述べたものと同一である。 
各避難所の物資の在庫状況を、数値で表す。物資の品名は、物資 A、物資 B、物資 C、物
資 D とする。各避難所は 100 人収容可能で、1 人 1 日過ごすために必要な各物資の数量を
1個とする。1人 3日間の場合は 3個となる。 
 トラックに積載する災害支援物資の数量は、避難所 3 か所へ物資 A～Dを 3 日間 100 人
分、計 3600個とする。 






所要時間は、飛行場～各集積所間は 30 分、各集積所～各避難所間は 30 分、隣同士の各
















図 4-1 階層図及び輸送ルート 
 
 表 4-1は、各避難所の輸送開始前の在庫状況を表す。 
縦軸は物資 A～Dで「物資」を省略してアルファベットのみ、横軸は避難所 1～9で「避
難所」を省略して数字のみ表記している。単位は「個」である。 
表 4-1 各避難所の在庫数（輸送開始前） 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A 100 100 100 25 100 75 25 25 100 
B 100 25 75 75 100 25 25 100 100 
C 75 100 75 100 100 75 100 75 50 







表 4-2 輸送終了後（1回目）の在庫数 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A 400 400 400 325 400 375 325 325 400 
B 400 325 375 375 400 325 325 400 400 
C 375 400 375 400 400 375 400 375 350 




表 4-3 輸送終了後（2回目）の在庫数 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A 400 400 400 350 400 375 350 350 400 
B 400 350 375 375 400 350 350 400 400 
C 375 400 375 400 400 375 400 375 350 




表 4-4 輸送終了後の在庫数 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A 350 350 350 350 350 350 350 350 350 
B 350 350 350 350 350 350 350 350 350 
C 350 350 350 350 350 350 350 350 350 




避難所 4 では物資 A が 25 個、避難所 7 では物資 A, B が 25 個しか無い。それぞれ 300
個補充しても 325 個となり、350 個には達しない。そのような状況をトラック到着前に避
難所 4, 7 では物資調整担当者から報告を受け、連絡する。物資調整担当者の指示を受け、
集積所 1, 2 では、無線で他避難所全ての在庫状況を確認すると同時に、物資に余裕がある
場合は避難所 4, 7への配分に変更できるかどうか連絡する。 
避難所 4では、隣の避難所 5に物資 Aが 100個あり、少なくとも 250個補充すれば良い
ことから回して良い旨の連絡が入り、決定。 
避難所 7では、物資 Bは避難所 8の輸送分を回すことで決定したものの、物資 Aは隣の
避難所 8 においても 25 個しかないため回すことが難しいと連絡があったが、避難所 9 か
ら、「物資 Aが 100個あり、本来受取る物資 300個の内、避難所 7, 8に 25個ずつ回せば良
い」という連絡が入り、決定。 
トラックが到着後、変更後の数量で避難所 1, 4, 7へ物資を渡す。 
避難所 1,4,7への輸送終了後は、以下の通り。緑色の数値は、輸送済みを表す。 
表 4-5 避難所 1, 4, 7での輸送終了後の在庫数 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A 400 100 100 350 100 75 350 25 100 
B 400 25 75 375 100 25 350 100 100 
C 375 100 75 400 100 75 400 75 50 




 トラック出発直前に避難所 2から物資 Bが 25個しか無く、300個補充しても足りないと
いう急ぎの連絡が集積所 2 に入る。次に輸送予定の避難所 3 へ連絡を取り、物資 B の在庫
状況を確認してもらう。結果、75個あることから避難所 2へ回しても良い旨の連絡が入り、
問題は解消した。 
 この後行く避難所全てに在庫状況を確認したところ、避難所 6 で物資 B が 25 個しか無
く不足していることが判明。避難所 5に問い合わせたところ、100個あり回して良いという
連絡があり、25個を避難所 6に回すことが決定した。 
 この影響で、避難所 1, 4, 7の積み下ろし時間は通常の 15分の他に、無線連絡と数量調整
作業が合わせて 6分追加でかかり、計 21分となった。 
表 4-6 避難所 2, 5, 8での輸送終了後の在庫数 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A 400 400 100 350 375 75 350 350 100 
B 400 350 75 375 375 25 350 375 100 
C 375 400 75 400 400 75 400 375 50 
D 400 400 75 375 375 50 400 400 75 
 
 避難所 3, 6, 9へ配布する数量は先程決めた通りである。以下の表になり、全ての輸送が
終了する。 
表 4-7 全ての輸送終了後の在庫数 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A 400 400 400 350 375 375 350 350 350 
B 400 350 350 375 375 350 350 375 400 
C 375 400 375 400 400 375 400 375 350 











各集積所から避難所 1, 4, 7への移動 30 
15 
 
避難所 1, 4, 7での物資積み下ろし 15 
避難所 1, 4, 7から避難所 2, 5, 8への移動 15 
避難所 2, 5, 8での物資積み下ろし 15 
避難所 2, 5, 8から避難所 3, 6, 9への移動 15 
避難所 3, 6, 9での物資積み下ろし 15 
避難所 3, 6, 9から各集積所への移動 30 
（2回目の輸送開始）  
各集積所での物資の積載 15 
各集積所から避難所 2, 4, 7への移動 30 
避難所 2, 4, 7での物資積み下ろし 15 
（以下 3 つが同時進行、合計所要時間の計算には最も時間のかかった 2
番目のみ使用） 




避難所 4から避難所 6への移動 
避難所 6での物資積み下ろし 




避難所 7から避難所 8への移動 
避難所 8での物資積み下ろし 















各集積所から避難所 1, 4, 7への移動 30 
避難所 1, 4, 7での物資積み下ろし 15 
避難所 1, 4, 7から避難所 2, 5, 8への移動 15 
避難所 2, 5, 8での物資積み下ろし 15 
避難所 2, 5, 8から避難所 3, 6, 9への移動 15 
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避難所 3, 6, 9での物資積み下ろし 15 










各集積所から避難所 1, 4, 7への移動 30 
避難所 1, 4, 7での物資積み下ろし 15 
無線連絡と数量調整作業 6 
避難所 1, 4, 7から避難所 2, 5, 8への移動 15 
避難所 2, 5, 8での物資積み下ろし 15 
避難所 2, 5, 8から避難所 3, 6, 9への移動 15 
避難所 3, 6, 9での物資積み下ろし 15 












表 4-11 輸送開始前の充足率 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 
A 0.286 0.286 0.286 0.071 0.286 0.214 0.071 0.071 0.286 0.206 
B 0.286 0.071 0.214 0.214 0.286 0.071 0.071 0.286 0.286 0.198 
C 0.214 0.286 0.214 0.286 0.286 0.214 0.286 0.214 0.143 0.238 
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D 0.286 0.286 0.214 0.214 0.214 0.143 0.286 0.286 0.214 0.238 




表 4-12 輸送終了後（1回目）の充足率 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 
A 1.143 1.143 1.143 0.929 1.143 1.071 0.929 0.929 1.143 1.063 
B 1.143 0.929 1.071 1.071 1.143 0.929 0.929 1.143 1.143 1.056 
C 1.071 1.143 1.071 1.143 1.143 1.071 1.143 1.071 1.000 1.095 
D 1.143 1.143 1.071 1.071 1.071 1.000 1.143 1.143 1.071 1.095 
平均 1.125 1.089 1.089 1.054 1.125 1.018 1.036 1.071 1.089  
 
 2回目の輸送終了後の充足率は、以下の通り。 
表 4-13 輸送終了後（2回目）の充足率 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 
A 1.143 1.143 1.143 1.000 1.143 1.071 1.000 1.000 1.143 1.087 
B 1.143 1.000 1.071 1.071 1.143 1.000 1.000 1.143 1.143 1.079 
C 1.071 1.143 1.071 1.143 1.143 1.071 1.143 1.071 1.000 1.095 
D 1.143 1.143 1.071 1.071 1.071 1.000 1.143 1.143 1.071 1.095 
平均 1.125 1.107 1.089 1.071 1.125 1.036 1.071 1.089 1.089  
 
II. プル型 
表 4-14 輸送終了後の充足率 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
平均 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
 
III. 提案方法 
表 4-15 輸送終了後の充足率 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 
A 1.143 1.143 1.143 1.000 1.071 1.071 1.000 1.000 1.000 1.063 
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B 1.143 1.000 1.000 1.071 1.071 1.000 1.000 1.071 1.143 1.056 
C 1.071 1.143 1.071 1.143 1.143 1.071 1.143 1.071 1.000 1.095 
D 1.143 1.143 1.071 1.071 1.071 1.000 1.143 1.143 1.071 1.095 
平均 1.125 1.107 1.071 1.071 1.089 1.036 1.071 1.071 1.054   
 
② 充足率からの考察 
 プッシュ型では、1 回目の輸送終了後では充足率 1 にわずか約 0.07 足りないところが 6
か所ある。他の災害支援物資の充足率も 1.2を超えているところが無く、不足は発生してい
るものの予測した通りに災害支援物資が届いており、在庫が過多になっていることは無い。 







図 4-2 各輸送方法の所要時間 
  

























図 4-3 避難所 7, 8, 9における物資 Aの在庫数 
 
④ 課題 







































① パターン 1 
I. 概要 
 各避難所の定員を 200人とし、現在の避難者数をランダム関数で 100～300人にした。 
 物資の残量を 100 に統一し、トラックによる災害支援物資の輸送量を定員 2 日分である
400とした。物資の必要数量を、現在の避難者数の 2日分とした。 












図 4-2 充足率（パターン 1） 
 





















② パターン 2 
I. 概要 
 各避難所の定員を 200人とし、現在の避難者数を 0～400人とした。避難者数は先程と同
様、ランダム関数で決定した。 
 物資の残量を 100 に統一し、トラックによる災害支援物資の輸送量を定員の 2 日分に予
備を加えて 500とした。物資の必要数量を、現在の避難者数の 2日分とした。 


























図 4-3 充足率（パターン 2） 
  




















第 5章 調布市における災害への取り組みとモデル化 
 ここでは調布市役所ホームページ[21]を参考に、調布市が災害へどのような取り組みをし
ているか述べる。また、ホームページの内容から疑問点を解消するため、平成 28 年 11 月
22日に調布市役所 総務部 総合防災安全課にインタビューした内容も、述べる。 






















































表 5-1 MCA無線とアマチュア無線との比較 
 MCA無線 アマチュア無線 
守秘性 高い やや高い 
使用者 各施設の無線を扱う担当者 市民の内、免許所持者 
通信可能エ
リア 














































表 5-2 地域内輸送拠点の一覧と色の対応表 
部 場所 色 
東部 避難所㉙大町スポーツ施設（指定済） 紫 
西部 調布基地跡地運動広場及び大沢総合グラウンド一部（広域避難場所①） 橙 
南部（本部） 調布市文化会館たづくり及びその周辺建物 赤 
北部 都立神代植物公園及び自由広場（広域避難場所②） 黒 














図 5-2 各部の災害支援物資の輸送範囲 
 
調布市内の広域避難場所は 10 か所、避難所は 32 か所存在する。これらを各部に分ける
が、広域避難場所と避難所が隣り合っている所が 5か所存在する。以下に示す。 


















これらは、まとめて 1 か所に無線機 1 台のみ配置することで、配置の簡素化を図る。以
上より、各部が管轄する場所の数は、以下の通りになる。 














表 5-5 東部の所要時間 






避難所⑱国領小学校 1.8 21 
避難所㉖第六中学校 0.35 6 













各避難所の物資の積み下ろし作業 - 15×5 
合計 8.75 183 
 
II. 西部 
表 5-6 西部の所要時間 





避難所㉑調布中学校 2.1 18 





各避難所の物資の積み下ろし作業 - 15×2 
合計 5.9 81 
 
III. 南部 
 管轄する広域避難場所や避難所の数が多いため、京王相模原線を境にして 2つに分けた。 
表 5-7 南部 1の所要時間 




避難所③第三小学校 1.6 24 
避難所⑯飛田給小学校 0.75 12 




避難所⑭多摩川小学校 1.2 15 




各避難所の物資の積み下ろし作業 - 15×6 
合計 6.75 186 
 

















避難所⑫染地小学校 1.1 12 




各避難所の物資の積み下ろし作業 - 15×7 
合計 8.45 216 
 
IV. 北部 
表 5-9 北部の所要時間 




避難所⑦深大寺小学校 1.1 18 





避難所⑬北ノ台小学校 2.7 27 




各避難所の物資の積み下ろし作業 - 15×5 
合計 8.95 189 
 
V. 中央部 
表 5-10 中央部の所要時間 
32 
 




避難所①第一小学校 0.014 3 
避難所④八雲台小学校 0.85 9 
避難所㉗第七中学校 1.2 12 
避難所⑥滝坂小学校 1.9 18 







各避難所の物資の積み下ろし作業 - 15×6 











































































































I. 発生当日(11月 25日(水)) 
 主に、避難所及び周辺の状況確認に関する連絡が殆どであると、思われる。 





18:00 本震発生   









































































































 ❸ 【地域内輸送拠点に災害支援物資到着】 
◆数量を確認 
  












































 ❽ 【△避難所を出発】 【□出発済み】  
 ❾ （❺～❽の繰り返しの可能性あり）   






























そこで、「一般財団法人 日本アマチュア無線振興協会」が実施している、第 4級及び第 3
級アマチュア無線技士の養成課程講習会[24]を受講するのが良いと考えた。受講して修了試
験に合格すると免許が取得できる。合格率はいずれも、97%以上と高い。難点は受講費用の
























表 6-1 アマチュア無線と他手段との比較 








2km[25] 全国 4km[26] 
届出の必要性 ○ × ○[27] ○[28] 
秘匿性 × × ○[29] ○[28] 
































 第 5 章では、調布市における災害への取り組みを解説し、第 3, 4 章の内容を調布市に当
てはめた場合を想定したシナリオを作成した。また、これによって本学が調布市に貢献する
可能性も述べた。 
 第 6章では、第 5章を踏まえて実現に向けた課題を抽出し、具体的な案を出した。 
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